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提 要 zc
, 、

C Z。
和 C 2.

幽醉 (△“
·

” ,

犷
2 ,

犷和 八幼
`
.(2

,
和 s a- 幽烷醉 )在青海湖三孔近代沉积物 (Q H

,

QE
和 Q G )中被检出

。

其中以 C , 幽醉占优势
。

在 QE 和 Q G 孔沉积物中还检出了低浓度的三个 C : 。

幽醉〔 a4
,

23
,

24
一

三甲墓
一

s -a 胆幽
一

22 卜烯醉 (甲葬幽醉 )
,

4-a 甲墓
一

24
一

乙基
一
5少胆幽

一

22 ` 烯醉和 4-a 甲基
一

24
一

乙荃
一

S-Q胆街

烷醉〕
。

在 Q H 和 Q G 孔上部层段沉积物中
,
C二C Z。

饱和的和不饱和的街醉的碳数分布的平行性
,

街烷醉 /护
-

菌醉及 护礼 /犷
,

找菌醉的比值随沉积物埋深而增加提供了街醉氢化作用的间接证据
。

青海湖沉积物中的幽

醉主要来自湖区丰富的高等植物和湖中的藻类等
.

在 QG 孔 80 ~ 10 0C m 和 12 0~ 14 0C m 层段沉积物中
,
s a-

胆山烷醇浓度迅速增加可能反映特殊的生物 (介形类 )对该二层段沉积物中高浓度的胆山烷醉的贡献
。
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1 前言

近代沉积物中幽醇的分布可以提供有机质母源的大量信息
。

近代沉积物中街醇的分布

也可以提供街烯醇转变成街烷醇
,

并进一步转变成油源岩和原油中的街类烃 (街烷和重排街

烷 )复杂的成岩作用的途径
。

石油地球化学家普遍应用幽烷的分布做为油源岩和原油的母质及成熟度的标志物
。

C ,

街烷的高丰度被认为是较多陆源有机质输入的标志
,

因为 C : 。 街烷的前身物
一 C : 。

街醉
,

如

24
一

乙基胆街
一

5
,

2 2E
一

二烯醉和 2 4
一

乙基胆幽
一

5
一

烯醇在维管束植物中很丰富
。

然而
,

在高等植

物中发现的 4
一

去甲基 街醇也 出现于藻类中
,

并且有时是藻类的主要成分 ( v ul kma
n ,

19 86 )
。

由此得出
,

在古代沉积物和原油中 C Z ,

街烷的高比例不一定标志大部分有机质来自维管束

植物
。

虽然许多街醇分布广泛
,

并且没发现什么街醉是藻类和高等植物的特征标志物
,

但是如

果把街醇的分布作为一个整体来研究
,

并且和样品已知的环境信息及样品的其它类脂资料

结合起来
,

沉积物中街醇的分布仍然是有机质母质来源的有用标志物 ( v of k m an
,

19 8 6 )
。

H en de sr on 等 ( 1 9 7 2) 研究了延续到更新世沉积物中菌醇的组成
。

根据 护
一

菌烯醇和街烷

① 街醉的分析和鉴定在美国俄克拉何马大学地质和地球物理系 R
.

P
.

P h j l p 实验室完成
,

本课题为中科院兰州分院

19 9 4 年择优支持项 目
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醇的分布
,

推断了街醇的氢化作用
。

但是随着沉积物年龄的增加
,

没有发现街烯醇还原作用

的规则变化
。

然而
,

在日本 iB w a
湖沉积物 (Og uar an d H an ya

,

1 9 7 3) 和 R OS t h e r en 沉积物

( G as k e l l a n d E gl i n otn
,

1 9 7 6 ) 以及德克萨斯州 iB iff
n
湾沉积物 ( H

uan
g a n d 旅 iscn h e i n

,

19 7 5 )中

观察到随沉积物埋深的增加
,

街烷醉 /犷
一

街醇的比值也相应的增加了
。

G a s kell 和 印 int on

( 19 7 5 )根据放射性标记法 ( R ad i--o 加be ill n

ect hn iqu es )资料报导了近代湖泊沉积物中菌醇氢化

作用的直接证据 ( sA
一

幽醇迅速氢化成幽烷醇 )
。

本文报导了青海湖三孔沉积物中幽醇的分布
,

讨论了沉积物中街醇的可能来源及其在

成岩作用过程中的演化
。

2 样品和实验

2
.

1 样品

本文研究的样品于 19 8 9 年和 19 9 0 年采自青海湖三孔沉积物
:
Q H 孔 (靠近黑马河 口

,

水深 0
.

sm
,

岩心长 3 c0 m )
、

Q G 孔 (孕海内
,

水深 g m
,

岩心长 2 3 c0 m
,

湖水盐度 33 输 )和 Q E

孔 (耳海内
,

水深 4m
,

岩心长 3 c0 m
,

淡水 )
。

2
.

2 实验

样品冷冻保存
,

分析前室温干燥
,

粉碎至 100 目
,

用氯仿和 甲醇 ( 1
:

l/ v/ v) 抽提 48 小

时
,

用铜棒脱硫
。

将抽提物在 1A
2

oa s/ io
: 柱上分别用正己烷

、

苯和甲醇分离成脂肪烃
、

芳烃和

非烃
。

然后对非烃馏分进行皂化
,

后分离成菌醇和脂肪酸馏分
。

然后 用 Bs T F A 〔N
,

0
一

b is

(tr im
e ht y l )

一

itr n u

~
一

ce at m id e 〕把菌醉转变成三甲基硅醚衍生物
,

用 G C /M s /M s ( T S Q 7 0) 进

行分析鉴定
。

G C 为 va
r

恤 3 4 0 0 型
,

毛细管为 D刀卜 5 (2 s m
,

0
.

2 5m m
·

I
·

d)
。

程序升温为 40 ℃

15℃ /m加
一
, 1

.

5℃ /m加
一
,

— ~ 1 4 0 ℃

— 一 3 0 0℃
。

3 结果和讨论

青海湖三孔沉积物中幽醇的分布
、

鉴定和百分组成如图 l
、

表 1
、

表 2
。

街醇的鉴定是根

据发表的质谱图 ( Br oo k s e t a
. ,

1 9 6 5 ;
w

a川 r o 讲r
an d 施

x w e l l
,

1 9 7 5 ; d e L七e u w e t a l
. ,

1 9 8 3 ;

v o l k m a n e t a一
,

1 9 9 0 )和色谱保留时间
。

3
.

1 , 海湖沉积物幽醉的构成

3
.

1
.

1 4
一

去 甲墓 街醉

青海湖沉积物含有 C , 一 C : ,

的 4
一

去甲基菌醉
,

其中 cz
,

幽醇占优势
。

`

在三孔沉积物中 C 29

街醇占总街醇的 46
.

6一 8 2
.

3%
.

24
一

乙基胆菌
一
5
一

烯醇 ( 13 号峰 )和 24
一

乙基胆寻
一

5
,

22 E
一

二烯

醇 ( 10 号峰 )是 Q H 和 Q G 孔上部层段中最丰富的街醇 (图 1
,

表 1
,

2)
。

2 4
一

乙基胆 街
一

5
一

烯醇 (植物幽醇 )和 2 4
一

乙基胆菌
一

5
,

2 2 E
一

二烯醇 (植物街醇 )是高等植物

中的主要街醇 ( G Oa d an d G以川w in
,

197 2 )
。

24
一

乙基胆街
一
5
一

烯醇经常用做陆源有机质的标志

物
,

但单细胞的藻类也可能是 2 4
一

乙基胆街
一

5一烯醇的重要来源
。

如 2 4
一

乙基胆菌
一 5一烯醇是蓝

藻细菌 ( C y a n o ba e t e r i a )和一些硅藻中的优势的街醇 ( v o l k m a n ,

1 9 8 6 ; N ie h ol s e t a l
. ,

19 9 0 )
。

因

此
,

除湖区丰富的高等植物外
,

青海湖中的硅藻如 通扭户尹少
“ (茧形硅藻 )( 与南极洲海

一

冰硅
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U t
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~ 了 ~ r ~ es r 飞尸 , 一尸 , 一 r , 尸 , -尸 , - r , 产 , 一尸 , -甲 一r ~ se沪 ,

一
,

4 3 00 4 4 00 4 5 00 4 6以】 4 700 4 8《试1 4翎田) 乳目〕

时间

. 一一
一
,一 1一一

, .

】

5 100 5 2加

图 1 Q H
、

Q G 和 QE 孔最上部层段菌醉三甲基硅醚总离子流图 (峰的鉴定在表 1和表 2 中)

F lg
.

1 R lrt 妞11
r e c o n st r u伪ed ion Ct 甘O

lan
t例梦即的 5 of ht e T M S e ht e sr of 雍

r o ls

f o r ht e Ot Pm OS t 别沁 t io nS of Q H
、

Q E a n d Q G c o r e `
.

B纽 k n u m be sr er f e r ot T a b le 1
.
2

藻共有 )和湖中的蓝藻细菌类中的 召神` 如 (螺旋藻 )都可能是 2 4
一

乙基胆街
一
5
一

烯醉的贡献

者
。

另一个植物街醇
,

24
一

乙基胆菌
一
5

,

2 2 E
一

二烯醇也是一些硅藻如枷神, 口 监娜脚口 (简单双眉

藻 ) ( C睑 c u tt a n d 入 ett osr
n ,

1 9 7 5 )和 通沉神 , 。 s p
.

( eB er n比 r g a n d aP ett sonr
,

19 8 1 )的一个主要街

醇
。

该 幽 醇在金藻 纲 ( C hr y s o p h y cea
e ) 的 。 点刊机佣韶 (棕鞭 藻 属 ) 的种 内也 是占优 势的

( v ol k m an
,

19 86 )
.

因此
,

除湖区丰富的高等植物外
,

湖中的硅藻 冷川神份。 (双眉硅藻属 )和金藻
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类的 伙勿切棍砌
沼 (棕鞭藻属 )也都可能是 24

一

乙基胆街
一 5

,

2 2-E 二烯醉的贡献者
。

24
一

乙基胆幽
-

5
,

2 2E
一

二烯醇在绿藻纲 ( C h l
o r o ph y

~
)的许多绿藻中和定鞭金藻纲 ( rP y川口ies

o ph y 以班 e )的藻

类中浓度也很高 ( v砒~
,

1 9 8 6 )
,

但在青海湖中没有发现属于定鞭金藻纲的藻类
.

到 目前为

止
,

我们也未见到生活于青海湖中的各种绿藻的街醇组成分析的报导
。

裹 1 Q H 和 QE 孔台醉的百分含 t

T a b le I F七r eC n加堪e o o r n详旧 IUO n of
s et r
ios in Q H an d Q E c o r e s

峰峰号号 鉴定定 O H 孔孔 O E 孔孔

0000000~ l加mmm 2 0 ~ 3 c0 mmm 1 0~ 2加mmm

lllll 胆山
一
5

,

22 E 一

二烯醉醉 0
。

555 0
.

555 0
.

444

22222 胆街
一

22 B 烯醉醉 0
。

555 2
.

777 0
。

444

33333 胆街
一
5
一

烯醉 (胆山醉 ))) 5
。

999 5
.

555 4
。

999

44444 5 , 胆幽烷醉醉 4
。

666 l
。

lll 12
。

333

55555 2 4
一

甲墓胆幽
一
5

,

22 E 一二烯醉 (硅燕幽醉 ))) 2
。

333 l
。

666 0
.

888

66666 2 4
一

甲羞胆幽
一

22 卜烯醉醉 l
。

444 0
.

555 l
。

222

77777 2 4
一

甲荃胆幽
一
5

,
2 4 ( 2 8 )

~

二烯醉醉 3
.

222 3
。

333 4
。

lll

88888 2 4
一

甲基胆街
一
5
一

烯醉醉 7
。

888 3
司
888 l

。

666

99999 2 4
一

甲基
一
5。 胆菌烷醉醉 2

.

777 7
。

111 1
。

666

lll 000 2 4
一

乙基胆街
一
5

,

22 E 一

二始醉醉 1 9
.

666 5
。

555 9
。

888

lll 111 2 4
一

乙墓胆菌
一

22 E 一

烯醉醉 4
。

lll 2 8
。

666 4
.

555

111 222 2 4
一

乙基胆田
一
5

,

2 4 (2 8) E 一

二烯醉醉 3 4
。

222 3 9
.

666 7
。

888

lll 333 2 4
一

乙基胆街
一
5
一

烯醉醉 1 3
。

222 8
。

777 13
。

111

lll 444 2峨
一

乙基胆街烷醉醉 1 1
。

555 1 0
。

333 2 9
。

555

lll 555 a4
,

23
,

24
一

三甲基
一
5 , 胆山

一

22 E
一

始醉 (甲藻街醉 ))) 17
.

444 8 0
.

888 3
.

777

111666 4 , 甲墓
一
2 4

一

乙荃一 S-Q胆街
一

22 E一始醉醉 7 1
。

lllll l
。

222

111777 4, 甲基
一
2 4

一

乙羞
一
5, 胆幽烧醉醉醉醉 2

。

999

CCCCC: ,
幽醉醉醉醉 18

.

000

CCCCC : 。 生醉醉醉醉 9
。

333

CCCCC , 街醉醉醉醉 6 4
。

777

CCCCC s。
山醉醉醉醉 7

。

888

在本文研究的青海湖各孔各层段沉积物中都含有大量陆源高等植物输入标志占优势
n C 2 3一 n ca

s

范围的正构烷烃
。

表明湖区丰富的高等植物是 2 4一乙基胆 幽
一
5
一

烯醇和 2 4一 乙基胆

幽
一 5

,

2 2 E 一二烯醇的主要来源
。

在 QG 和 QE 孔有一化合物 (图 1
,

12 号峰 )丰度比较高
。

该化合物在 Q G 孔的 2 20 ~

23 c0 m 层段占总街醉丰度的 30
.

5% (表 2)
,

在 Q E 孔占总山醇丰度的 7
.

8 % (表 1 )
。

在它的

质谱图中该化合物的基峰是 m z/ = 1 29
,

表明了 犷 不饱和
。

它的分子离子峰是 M
十一 48 4

,

表

明在侧链上有另一个双链
。

这个化合物暂被鉴定为 24
一

乙基胆 菌
一
5

,

24 ( 2 8 ) E
一

二烯醇 (岩藻

幽醇 )
。

2 4一乙基胆 幽
一
5

,

2 4 ( 2 8卜二烯醇可以 2 4 ( 2 8 ) E (岩藻街醇 )和 2 4 ( 2 8 ) z (异构岩藻街醇 )

两种异构体存在
。

少量的两种异构体发现于几种硅藻中
,

中等数量的两个异构体发现于蓝藻

细菌类的 习神汕汕 (螺旋藻 )的两个种 内 ( v o lk

~
,

1 9 8 6 )
。

青海湖中的 召洲湘“俪 (螺旋藻 )可能

是沉积物中该化合物的来源
。

C Z:

和 C Z。
幽醇的丰度在青海湖沉积物中是低的

。

在 Q H 孔中 C Z。
幽醇丰度 ( 1 0

.

3~ 1 .7
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4% )略高于 e Z:

街醇丰度 ( 8
.

7一 1 1
.

5% ) (表 l ) ; 在 Q E 孔中 c Z;

街醇丰度 ( 18
.

0% )高于 e Z s

街醇的丰度 ( 9
.

3% )( 表 l ) ; 在 QG 孔上部四个层段中
, C : 7 幽醇丰度 ( 1 6

.

8 ~ 32
.

2% )高于

e Z。
幽醇的丰度 ( 1 0

.

8~ 1 5
.

2% )
。

但在 2 2 0一 2 3 0e m 层段 c : : 幽醇丰度 ( 5
.

0% )低于 c : 。
幽醇

的丰度 ( 1 1
.

4% ) (表 2 )
。

农 2 Q G 孔幽醉的百分含 t

T a bl e Z P七r ce n at g e c o m p 润 i t io n o f s et r o l s in QG c o r e

峰峰号号 鉴定定 0 ~ 2 000 4 0 ~ 6 000 8 0~ 1 0000 12 0~ 1 4 000 2 2 0~ 2 3 000

CCCCCCC们口口 C mmm C幻口口 C〔 nnn C r nnn

lllll 胆幽
一
5

,

22 E 一

二烯醉醉 2
.

111 2
。

444 1
.

000 2
。

222 0
。

444

22222 胆街
一

22 -E 烯醉醉 0
。

555 l
。

444 1
。

000 1
。

999 0
。

444

33333 胆困
一
5
一

烯醉 (胆凿醉 ))) 10
.

000 4
。

888 3
。

111 4
。

666 1
.

555

44444 S-Q 胆幽烷醉醉 4
.

222 10
。

888 2 7
。

111 2 0
。

444 2
。

777

55555 2 4
一

甲基胆街
一
5

,

22 -E 二烯醉 (硅藻街醉 ))) 3
。

222 3
。

888 3
。

888 4
。

666 l
。

555

66666 2 4
一

甲基胆幽
一

22 E 烯醉醉 3
.

444 5
。

777 3
.

888 4
.

000 2
。

333

77777 2 4
一

甲基胆幽
一
5

,

2 4 ( 2 8 )
~

二烯醉醉 1
。

333 1
。

222 l
。

000 1
。

lll 4
.

666

88888 2 4
一

甲基胆街
一
5
一

烯醉醉 1
。

888 l
。

999 3
.

444 3
。

000 l
。

555

99999 2刁
一

甲基
一
s -a 胆凿烷醉醉 之1

.

111 2
.

666 2
。

444 2
。

222 l
。

555

lll 000 24
一

乙基胆幽
一
5

,

22 E 一

二烯醉醉 2 1
。

333 1 6
。

333 14
。

444 1 6
。

777 9
。

777

lll lll 2劝
一

乙基胆街
一

22 -E 烯醇醇 12
。

lll 1 6
.

555 9
。

222 8
。

666 5
.

000

111222 2 4
一

乙基胆菌
一
5

,

2 4 ( 2 8 ) E
一

二烯醉醉 5
。

000 1 0
。

555 0
.

777 2
。

222 3 0
.

555

111333 2 4
一

乙基胆菌
一
5
一

烯醇醇 17
.

444 1 8
.

999 1 0
.

333 13
。

444 2 7
.

444

111 444 2 4
一

乙基胆街烷醉醉 15
。

888 1
.

222 ] 2
。

000 10
。

888 9
。

777

111555 4 a
.

2 3
,

2 4
一

三甲基
一
s -a 胆街

一

22 E 一

始醉 (甲藻由醉 ))) 0
。

888 1
。

222 2
。

777 1
。

999 1
.

222

lll 666 4 -a 甲基
一
2 4

一

乙基
一
s-a 胆凿

一

22 E 一

烯醉醉 16
。

888 0
。

777 1
.

、

444 1
.

333 5
.

000

lll 777
`

4 , 甲基
一
2 4

一

乙基
一
s-a 胆街烷醉醉 1 0

.

888 19
。

444 2
。

777 l
。

333 1 1
.

444

CCCCC 2 7
出醇醇 7 1

.

666 15
。

222 3 2
。

222 2 9
.

111 82
.

333

CCCCC: 。 街醉醉 0
。

888 6 2
.

222 1 4
。

444 1 4
。

999 l
。

222

CCCCC Z。
幽醇醇醇 3

.

111 4 6
。

666 5 1
。

77777

CCCCC 3o
街醉醉醉醉 6

。

888 4
。

55555

在青海湖最顶部层段沉积物中
,

主要的不饱和的 C 27

街醇是胆 街醇 ( hC ol
eset or l )( 图 1

,

3

号峰 )
。

在 Q H 孔的 0一 1 c0 m 层段胆街醉占总 街醇的 5
.

9%
,

在 Q G 孔的 0一 2 0C m 层段占总

幽醇的 10
.

0%
,

在 Q E 孔的 10 ~ 2 c0 m 层段占总街醇的 4
.

9%
。

在海洋环境里
,

高浓度的胆

街醇一般来自浮游动物或其它海洋动物群
,

因为它是大多数海洋动物的主要幽醇
。

然而
,

各

种各样的浮游植物如甲藻和大多数蓝藻细菌也含有胆 幽醇
,

并且在它们的许多种内是主要

的 街醇 ( v o lk m an
,

1 9 8 6 )
。

胆 街醇也 出现于许多硅 藻中
,

但大多数硅藻不含大量的胆 街醇

( v o l k m an
,

19 8 6 )
。

小数量的胆菌醇也发现于高等植物的许多种内 ( G oa d a n d G以劝w in
,

19 7 2 )
。

因此
,

湖中的硅藻〔习如扩阴犯幼 (幅节硅藻 )
、

Am神少 a (双眉硅藻 )和 Na
之庇侧加 (纺缝硅藻 )等〕

、

甲藻

〔渐咖~ (多甲藻 ) 刀尹饥闭如勿m (裸 甲藻 )等〕
、

蓝藻细菌类的臼神仙初 (螺旋藻 ) 〕
、

浮游动物和
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湖区高等植物都可能是湖中沉积物胆菌醇的可能来源
。

ǐ lesl
.
I
..
.

l
ll
.!wewe
.l

l
的

,d卜5
.盆

.丹朋|
几丹

1ón吕

!
!l-

`匀3,
ó

氏
,̀

,d

: 。 : : 2。9
.

2

…
一 〕 {

l 盆7 5
.

1 2 19
,

1 11

日喘

图 Z QE 和 Q G 孔 4a
,

23
,

24
一

三甲基
一

s a-- 胆菌
一

22 E
一

烯醇

(甲藻菌醉 )三甲基硅醚质谱图

lF g
.

Z M 别骆 s pe c tr u
m Of 4a

,

23
,

24
一
tr 油

e ht y l
一

5价 e h o 吧̀ t 一 22E
一 e n 一

3卜 Ol

( d i n o` t e r o l ) ( T M S e
ht

e r ) i n Q E an d Q G co esr

2 4一甲基胆 幽
一

5
一

烯醇 ( 图 1
,

8 号峰 )是 Q H 孔 O~ I Ocm 层段最丰富的 cz
。
街醇 ( 7

.

8% )
。

24
一

甲基胆街
一 5

,

2 2 E 一二烯醇 (硅藻幽醇 )( 图 1
,

5 号峰 )是 Q G 孔上部四个层段中最丰富的

C Z:

双不饱和 幽醇
。

24
一

甲基胆街
一

5
,

2 2 E一二烯醇经常用做硅藻类脂的标志物
,

因为它出现于

大多数硅藻的种 内
,

并且常常占总街醇丰度的 90 % 以上 ( v of k lan
n ,

1 9 8 6 ;
iN hc ios et .al

,

1 9 9 0)
。

但这个街醇也发现 于许多其它的 藻类群中
。

湖中的硅藻 ( `州诫物 ( 圆盘硅藻 )
、

Na
之瓜树分 (纺睡硅藻 )

、

月如盯“ 犯幻 (幅节硅藻 )
、

枷神份
口 (双眉硅藻 )等〕

、

金藻类 ( `无加切侧渤韶 (棕鞭

藻 ) 〕和 甲藻 〔̀ 娜助山。 (裸甲藻 )〕都可能是湖中沉积物硅藻幽醇的贡献者
。

24
一

甲基胆 菌
一

5
-

烯醇远不如胆街醇分布广泛
,

很少是藻类的主要 菌醇
。

较大数量的 24
一

甲基胆 街
一 5一烯醇发现

于一些硅藻和 甲藻中 ( v ol k m an
,

19 8 6 )
。

该 街醇也是高等植物 主要 街醇之 一 ( G Oa d an d

G以劝 w in
,

1 9 7 2 )
。

这个街醇可能来自湖中的硅藻 〔外呼肠她 (带列硅藻 )等〕
、

甲藻〔召夕祖玩细仇 (多

甲藻 ) 刀娜饥峨动~ (裸甲藻 ) 〕和湖区高等植物
。

该幽醇在 Q H 孔 0一 1 c0 m 层段沉积物中的浓

度 ( 7
.

8% )要 比 QG 孔 0~ 2 0C m 层段中的丰度 l(
.

8 % )高得多
,

这可能是因为 Q H 孔位于黑

马河 口
,

有较多的高等植物输入的原因
。

在三孔所有层段沉积物中
,

均发现了不同数量的 24
一

甲基胆 街
一
5

,

24 ( 2 8 )
一

二烯醇 (图 l
,

7 号峰 )
。

这个 幽醇 可能来 自湖中硅藻的一些种
。

K at es 等 ( 1 9 7 8 )发 现这个 街醇是硅藻

八喻朋d 自 。山刁中唯一的幽醇
,

但在青海湖水体中尚未证实该硅藻种的存在
。

菌烷醇包括饱和的 5 。
一

街烷醇和 △22
一

s -a 菌烷醇
。

小数量的饱和的 s a
一

菌烷醇存在于活

的生物体中 ( iN hs im ur a
an d K oy aln

a ,

1 97 7 )
。

具 犷
2

一个双键的单不饱和的 街醇在活的生物体
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中存在不广泛 (Ga ks ell et al
. ,

1 9 7 6 )
。

从表 1
、

2 我们可以看出青海湖沉积物中大量的 s-a 街

烷醇
,

特别是 C 29 a5
一

幽烷醉不可能直接来自活的生物体
.

而是来自沉积物中 △5一

或 △5
,

22 一

街醉

的还原作用 ( G as ke u a
nd E g il n

ont
,

19 7 6 )
。

沉积物中 护
一

和 护 22
一

幽醇的还原作用将在后面讨

论
。

.3 1
.

2 4
一

甲基 留醉
▲

“ 一

山醉 Q H 孔 5。
一

山烷阵

’

汗
气 6 一 IO C了n 》

( 2 0 一 3 o c m )

C : , C : . C , C , , C : 。 C ,

图 3 Q H 孔两层段 C二 C : 。犷
一

街醉和

s -a 街烷醉相对丰度变化比较

F地
.

3 C冶r ob
n n

lun be r d细itr bu 灯
O n of s et r lu

的朋U t u e n st 成 tw o 别尤 t 1O n s
of QH c o r e

在 Q E 和 Q G 孔发现 了低浓度的三个

C 3。
的 4

一

甲基幽醉以
a ,

23
,

24
一

三 甲基
一
s --a

胆幽
一

22 E一烯 醉 (甲藻 街醇 ) (图 1
,

15 号

峰 )
,

4 -a 甲基
一 2 4

一

乙基
一
s -a 胆幽

一

22 E
一

烯醇

( 1 6 号峰 )和它的饱和对应物以-a 甲基
一

24
-

乙基
一 s-a 胆 幽烷醉 ( 17 号峰 ) 〕

。

青海湖沉

积 物 中 甲藻 菌醇 的 质 谱 图 ( 图 2) 和

v of k m an 等 ( 1 9 9 0) 的甲藻街醉标样 (三 甲

基硅醚衍生物 )的质谱图完全相同
。

青海湖

沉积物 4
一

甲基
一
2 4

一

乙基
一

胆街
一
2 2-E 烯醇的

质谱图和 凡祝动灿 2泣以疥 `中发现的该化合物

的质谱图 ( v o l km an at al
. ,

1 9 9 0) 也基本相

同
。

虽然上面提到许多菌醇分布广泛
,

没什

么幽醉被认为是特殊藻类的特征标志物
,

但一个可能的例外是尽管一些甲藻不含甲

藻幽醉
,

但甲藻街醇似乎是甲藻的可靠标

志 物 ( K o k k e e t a l
. ,

1 9 8 1 ; G oa d an d

w it he sr
,

1 98 2 )
。

甲藻一般被认为是沉积物

中 4一甲基 街醉的主 要来源 ( de L七 e u w et

al
. ,

1 9 8 3 )
。

所以青海湖中的甲藻 〔̀ 娜阴山帅 (裸甲藻 )
、
已触。 , ” 阴砚绍 (蓝隐藻 )

、

伪 ,神加阴此 (隐藻 )

和 召叩记翔如阴 (多 甲藻 )〕可能是沉积物中甲藻街醉和 另两个 C 3。 4
一

甲基菌醉的来源
。

然而
,

N ic h ios 等 ( 19 9 0) 从显微镜下看不到 甲藻存在的南极洲海
一

冰硅藻 ( s七a 一

ieC ida omt ) 群中也发

现了以上三个 C 3。 4
一

甲基 菌醉
。

所 以
.

青海湖 中的与南极洲海
一

冰硅藻群共有的硅藻

加户尹 , 。 (茧形硅藻 )也可能是除甲藻之外的三个 ca
。 4一 甲基街醇的另外的来源

。

v of k m an 等

( 1 9 9 0) 在定鞭金藻类 ( rP y m n
ise

o
hP yet )的微体藻类 八别必阅 属中也发现了高浓度的后两个

C 3。 4
一

甲基街醇
,

但如前所述在青海湖水体中尚未发现属定鞭金藻类的微体藻
。

3
.

2 菌醉组成变化与沉积物埋深的关系

青海湖街醇相对丰度明显的变化发生在上部层段沉积物 ( Q H 孔的 o一 1 0
,

20 ~ 3 c0 m ;

Q G 孔的 o一 20
,

40 ~ 6 c0 m )中 (表 1
,

2 )
。

在这些上部层段沉积物中街醇组成相对丰度的变化

主要表现在 C 27
一

C Z。
饱和的幽醇 /不饱和的街醇 (5 -a 街烷醇 /犷

一

幽醇
, △2 2一

幽醇 /犷
,

2 2一

街醇 )的

比值随沉积物埋深明显增加 (表 3
,

4 )
。

G毗
e ll 和 E hg

n

otn ( 1 9 7 6 )
、

N is h im u
ar 和 K O y a m a

( 197 7 ), 和 H au gn 和 M ie cn h ien ( 1 9 7 8) 也曾指出在顶部层段沉积物中街烷醇的浓度随沉积物

埋深迅速增加
。
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农 3 Q G 和 Q H 孔沉积. 5 , 幽筑醉 /丛生醉比位随埋深的变化

丁恤侧比 3 Q腼 n目留 矿 5价翻泊 n o l/ △ L创匕 n o l ar 柱 05 of C卜 C”

. n d C. .加 r以 IS , d ht d e Pht 全o r 创沈U o
sn of QG a n d Q H se id m e n t O Or es

QQQG 孔孔 C幻 5少菌烷醉 /丛幽醉
、、

C : . s a- 街烷醉 /醉幽醉醉
C ” 5 , 菌烷醉 /护

一

幽醉醉

000~ 2 (k mmm 0
。

4 222 0
。

6 111 0
。

9 111

444 0~ 6 (k m ,, 2
。

2555 1
。

3 777 l
。

8 000

888 0~ 1 0阮 mmm 8
。

7444 0
。

7 111 1
.

1 777

111 2 0~ 1 4加 mmm 4
.

4333 0
。

7 333 1
。

2 444

222 2 0~ 2 3 c0 mmm l
。

888 1
.

0 000 2
。

8 222

QQQ H 孔孔 q , S-Q 幽烷醉 /△-s 幽醉醉 C , . s-a 幽烷醉 /△ 5一

街醉醉 c : 。 s -u 街烷醉 /△5一街醉醉

000~ 1 0C mmm 0
。

7 888 0
。

3 555 0
。

3 999

222 0~ 3 c0 mmm 2
.

0 444 1
。

1555 l
。

3888

农 峨 Q G 和 Q H 孔沉积物 犷
2

生醉 /犷滋 幽醉比位随埋深的变化
T a lb e

4 hC an g eS fO △2 2
/ 5A

·
22 ar ” 06 fO C : : 、

C : 。

. n d C 20 s仍 r o is w iht d e Pht f o r , 兑 Uo ns of Q G an d Q H 朋 id m e n t co r e s

QQQG 孔孔 C Z: 少 2
凿醉 /△.s ” 生醉醉 C 2. 少 2

幽醉 /△.5 22
街醉醉 c 。 夕 ,

幽醉 /护 , 菌醉醉

000~ 2 0C mmm 0
.

2 444 1
。

0 666 0
。

5 777

444 0~ 6 0C mmm 0
。

5 888 l
。

5 000 l
。

0 111

888 0~ 10 0C mmm l
。

0 000 l
。

0 000 0
。

6 444

1112 0~ 14 0C mmm 0
.

8 666 0
。

8 777 0
.

5 111

222 2 0~ 2 3 0C mmm 1
.

0 000 1
。

5 333 0
.

5 222

OOO H孔孔 C Z: 少赴幽醉 /护
·

” 一

幽醉醉 C: . 少友幽醉 /护
·

找街醉醉 C Z, 犷礼幽醉 /护 ,
一

街醉醉

000~ 10C mmm 1
。

0 000 0
。

6 111 0
。

2 111

222 0~ 3吮 mmmmm 1
.

4 555 0
。

7 777

一般认为
,

类脂组成随沉积物埋深的变化可能是由于母质输入或成岩作用的影响
。

母质

来源对最初结合到沉积物中的菌醇的组成起主要的控制作用 ( H~
9 an d

eM
iscn he in

,

1 97 6 ;

N is h il n ur a 。
dn K oy aln

a ,

1 97 7 )
。

然后在成岩作用期间街醇发生改变
.

在成岩作用过程中
,

沉积

物中的微生物活动对街醇组成具重要影响
,

正如 N i s h im ur a( 1 9 7 7) 进行的微生物培养研究

( in cu ba it on st ud y )指出
,

在微生物存在的情况下幽烯醇在厌氧条件下被氢化
,

在氧化条件下

被优先降解
。

并且认为这种微生物的氢化作用和氧化作用是导致近代沉积物街烷醇 /街烯醇

比值增加的主要作用
。

在近表层和上部层段沉积物中因微生物活动比较频繁
,

故在上部层段

沉积物中街烷醇 /幽烯醉的比值增加得就快
。

青海湖上部层段沉积物街烷醇 /幽烯醇比值随

埋深明显增加的事实 (表 3
,

4) 支持了 N ihs 诵
u
ar ( 1 9 7 7) 的意见

,

即在成岩作用过程中
,

微生物
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八
吞一

菌醉 〔 (孔

(0 一 2沉 m

s u一

山烷醉

,,,

……

心 12吸卜 [4 0 c r n

C , , C : . C ,
C : ,

Q
: C ”

图 4 QG 孔四层段 C二C : 。 么气幽醉和

s a- 菌烷醉相对丰度变化比较

F ig
.

4 C冶r
ob

n n

um 比 r d l s t r lob
t io n o f ste orl

c o n
ist tU en ts of f o u r 歇兄 t io n s

of QG co re

的氢化作用对上部层段沉积物中的街醇组

成起了主要作用
。

另外从表 l
、

表 2 可以看

出青海湖沉积物中菌烷醉的丰度大大超过

了活的生物体中发现的 街烷醇的丰度
,

所

以我们认为在成岩作用过程中微生物的氢

化作用对青海湖上部层段沉积物中的街醇

组成起了控制作用
。

如上所述
,

沉积物中的

幽烷醉主要是通过细菌的生物氢化作用产

生的
。

但也必须考虑生物直接输入的因素
。

虽然幽烷醇在活的生物体中浓度很低
,

但

一些例外是存在的
。

如胆街烷醉可以是一

些 生物 (如红藻的 4 个种 )的主 要街醉

( C h
a r don

一 Lo r恤 et ia
. ,

19 76 )
。

在 QG 孔的

80 ~ 10 0C m 层段 (几乎全部是由介形类壳

体组成 )和 12 0~ 14 0C m 层段 (含有丰富的

介形类壳体 )
,

幽醇组成很大的变化是胆 幽

烷 丰度迅速增加 (分别为总 街醉丰度的

2 7
.

1%和 2 0
.

4% ) (表 2 )
。

而 e Z:

和 e : ,
菌

烷醉的相对丰度仍保护不变
,

结果导致该

二层段中胆街烷醇 /胆 幽醇比值的显著增

加 (表 3)
。

该二层段中丰富的介形类有可

能贡献丰富的胆幽烷醇到该二层段沉积物

中
。

但这需要介形类街醇组成的分析加以

证实
。

湖泊沉积物中菌烷醇和 八-s 菌醇丰度

之间的平行性 (只盯 a l l e lis m )提供了 △5一

街醇

双键还原的另一个间接证据 ( G as k e n an d

E口in otn
,

1 9 7 6 )
。

QH 孔和 Q G 孔的 C 2 7一 C 29

的 犷
一

街醇和 s --a 街烷醇分布的比较在图

3
、

4 中
。

从图 3
、

4 可以看出
:
Q G 孔的 0 ~

2 0
,

4 0~ 6 0C m 层段中 e 2 7’ e 2 ,

的 △s一 街醇和

s a- 街烷醇的相对 丰度具密切的平行性
,

Q H 孔的 0~ 1 0
,

2 0 ~ 3 c0 m 层段中的 e 2 7-

C Z ,

的 犷
一

街醇和 s a- 街烷醇的相对丰度也

很具平行性
。

这再一次证实了在沉积物幽醇的成岩作用过程中幽醇组成的变化是由微生物

对幽烯醇的氢化作用引起的
。

在 Q G 孔的 80 一 1 00
,

1 20 一 14 0C m 层段 C二
一

C Z ,
的 犷

一

街醇和 s -a 街烷醇的相对丰度是

不对应平行的 (图 4 )
。

在该二层段中
,

菌烯醉以 C Z , △5一

街醇占优势
,

但在 s --a 街烷醇中却以胆

街烷醇占优势
。

这可能是由于如前所述的该二层段中极丰富的介形类贡献了高浓度的胆街
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烷醉到该二层段沉积物中
。

4 结论

) l在青海湖三孔沉积物中检出了C7- 2C 2,
A S ,

△22
,

护
,

22 和 △5
·

2’( 2 . 犯街醇和 s a-- 街烷醇
。

其中

c Z ,
菌醇占优势

。

青海湖沉积物中的幽醉主要来自湖区高等植物和湖中的一些藻类
。

2) 在 QE 和 Q G 孔沉积物中发现了低浓度的三个 C 3。 4
一

甲基幽醇〔a4
,

23
,

2毯
一

三甲基
一

a5
-

胆街
一

22 E一烯醇 (甲藻幽醇 )
,

4 -a 甲基
一

24
一

乙基
一 s -a 胆 街

一

2 2 E
一

烯醇和 4 -a 甲基
一

24
一

乙基
一
s -a 胆

菌烷醇〕
。

它们可能来 自湖中的甲藻或硅藻
。

3 ) 在 Q H 孔的 0 ~ 1 0
,

2 0 ~ 3 0C m 层段和 Q G 孔的 0 ~ 2 0
,

4 0~ 6 0e m 层段沉积物中
,

s -a

菌烷醇邝
5一 幽醇和 犷

2一

/△
“ ,

22 一

街醇比值随埋深明显增加
。

同时 5。 幽烷醇和对应的 护
一

街醇在

碳数分布上具平行性
。

反映了在成岩作用过程中微生物对街烯醇还原作用的影响
。

4 ) Q G 孔下部的 80 一 l o oc m 和 120 ~ 14 0C m 层段沉积物中胆街烷醇丰度明显增大
,

可能

反映特殊的生物种类 (介形类 )对胆幽烷醇的直接输入
。
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